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应用微机进行水稻生育期和产量

结
一

构动态预报的研究

刘乃壮 王生明 卞国平 叶大华
‘

提 要

根据常州市 免气 多年气候资抖和作肠生长的观测记 录
·

在考虑作杨丈态

蹂黑霭粉黑瓮排霖缘戮默器
专家系统

,

能预报 大由 的各李育期与产量结构国 子发辰动态
,

甘能否实现某产

量 目标及时地给 出许价
,

提 出定量的 栽培措施建议
。

适用于成国县 乡级业务部

川讲 大面积的生产活铆
一

i 「 _
、

国内外对微机在农业上应用的研究进展甚速
,

但是能够随着作物生长发育的演变租

环境条件的变化而进行苗情诊断与产量预报的软件系统
,

仍然不多
,

而这一研究恰是农

业经营从经验指导走向规范化管理的必要途径之一
。

近年来我国在应用微机于作物栽培

:煲祥:星滋攀最罩i鳝}犷)i必蔡燕誉
(A Ll: A M O D)

,

着重于建立能处理气候
、

土壤
、

灌溉
、

施肥等生态因子与作物生 长
、

产量关系的计算机程序 〔31
,

但该法需 以精确的参数和作物生长理论模式为基础
,

在我国

目前的水平下短 期内难于实用
。

从另一方面看
,

尽管人们对水稻的大 田诊断已积累了丰

富的经验
,

通过叶龄模式诊断甲或作物栽培技术图解(又称
“

栽培模式
”

)等
,

仍难以对

群体的发展与产量趋势给出定量的预报
.

本文在考虑水稻生理特点与多补生态因子作用

的基础上
,

设 计了能预报产量结构因子动态
、

给 出栽培评价和提出进一步农 田管理建议

的微机专家 系统(W
一

87 系统 )的模式思路与程序特点
。

该系统能在水稻的生长过程中通过

人
一

机对话提供栽培咨询
,

输入的数据信息较易取得
,

便于使用
。

-

t g 5 7 年 。月艺旧 收到
,

1。朋年 1 月 3 。日收到修改稿
’

嗯在常州市钟 山科技咨询公司工作
.

农气系 1”6届 学生刘晓 红
、

薛桂 苹等参加了部分 毛作
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资料来源及研究方法

):巍:鲜:鬓蒸三薰羁淤i::撇)
性相近

、

灌排便利~
‘

栽培技术水平普遍较高
,

故对各点的土壤差异与水浆管理可以略

不计
。

气象资料取自武迸县气象站 1 9 5 1一1 9 8 7年的记录
.

整个工作择 3
’

个步骤进行
。

首先对
。

武复粳
·

前 3 年 6 6个样本的原始资料进行了整

与分类
,

「

在生物学原理的基础上进行统计分析
,

求得生育速度
、

产量结构因子与生态

条件关系的多组自归方程
弃

择最优者建立模式
,

对结果进行了回代检验与实报检验
。

而

后系统地对与预报有关的气象要素的历年状况和各田块的施肥情况进行了比较
,

得到了

与产量关系的参势 做为田间诊断与建议的客观依据
。

第二个步骤是将上述模式与参数

综合纳入一个体系
,

通过 BA SI C 语言的编译和汉字化处理
,

得到了预期的软件产品
。

第三个步瞬是该产品的生产实用检验
,

于1蛇 7年在两个乡内进行
.

二
、

模 式 的 确 定

藻黔漱糕默艇糕鼎撒
近

。

义经过了对积温
、 一

日长
、

秧龄诸因子多种组合拟合方程的效果分析
,

显然
,

含有播
‘ 卜

一 表 1
一

生育期预报不同拟合方程的方差分析

拟 合 方 程 类 型 SF

sn以Q曰R
�gU工‘八白n乙

、

八曰�尸
咨
例八�9二

⋯
O乙才比理泥任�了nJI�行f门In

�
11C乙

,

住

⋯
�丫, .一叹口nOC乙

�

几Q

,土

( 1 ) 活动积温式

( 2 ) 有效积温式

娜 ) 活动积温
、 :

日长
、 卜

秧龄式

( 4 ) 界限积温
、

日爹
、

秧龄式组

注
:

F 。 二。
.

1 为 4. 帕

期差 (它能间接地反映 日长因子差异 )
、

秧龄差 (它能反映袂苗素质的影响 )与温度 3 国子

的方程 ( 3 )并未能比只含有活动积温因 子的方程 ( l) 的效果好 (见表 1 )o 而尽管界限积温

组式 (。的生育期预报效果好扣该式的不同生育时段逐日日温差累积因子在实报中 却 颇

难精确估量
,

所以确定以活 动积温法为生育期预报的基本手段
,

其拟合方程为
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二

0 3 3 5 8 6 5 x + 1
.

5 5 0 3 又 1 0
一 6 x 2

; 为从播种期至任一生育期的夫巍 又劣相应时段以
1。七为下限的活动积温

。

据统计
,

燕臀粼赞攒群:i薰鳖;旗
表 2

一

生育期活动积温指标(℃ )

积 温 时 段
一5

万再卿琢丁和i舀酥

朋741710弱

书
·

28那钓
洲r
Z71,

‘
叭

播种一拔节

移栽一始孽

拔节一孕穗

孕穗一始穗

始穗一齐穗

齐穗一成熟

1 7 7 5

0 4 2

撰日期孚列推算的某生育期月 日进行修正
,

获得预报的结论
。

据对上述
“

基

薰翼嚣逻
、

照蘑燕鳄镰摆)黔):豪{
候偏凉则稍可推迟

.
:

-

一
表 “ 生育期预报验算结果的误差分布(肠) (预报期自移栽期李台算)

一

闷可匾遍二遗孟遍一?3427肠
一匀八月门O,1,土0白

2225阴15马23鸽跳19乃

(N公 30

13

6 2天
、

与天 }
一

么 0 3天

了
_

一

弱失
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续表 3

预报基准 日期的偏差
育 期

始孽期 } 孕穗期 始穗期 齐穗期 成熟期

28舒927
阵了nt甲l,一土匕�卜51打1616017犯2588

一n6一

一一

一
天一

o一

1758]70士 1 天

士 2 天

士 3 天

士 ( > 3 天 )

平均误差 1
.

83 天 50 夭 0
.

9 2天 1
.

42 天 f l. 50 天

(二 )产量预报模式
·

水稻的亩产量为每亩栽插苗数
、

单株有效茎孽数
、

每穗颖花数
、

结实率和粒重等产

量结构因子的乘积
。

若于大田生长期 间进行产量预报
,

栽插密度应为已知
,

则预报效果的

关键需视其它 4 个产量结构因
一

子预测值的准确程度而定
。

先分别求得各个产量结构因子

的预报子模式
,

再将 4 个子模式汇聚产生亩产量的预报总模式
。

显然
,

在已知基本苗数的前提下
,

未来每

袂袂袂袂 裁裁裁 分续时期生恋环境境
苗苗苗苗 沛沛沛

娥娥
素素素素 赛赛赛赛
质质质质 度度度度

禅禅其鲤举妙妙妙

热热羚羚熊熊熊熊
单单作最奇葵粱量量量量量

撰撰撰撰撰撰撰撰撰撰撰撰锋锋钓
.......

两两极州〔〔〔〔

图 1 彤 明雄株有 效茎萦量形成的生理生态关系框 图

亩的穗数取决于单株形成的有效茎孽量
,

而

后者又在一定的秧苗素质与栽插密度 的基础

上
,

主要受分蔡速度
、

最高分孽量与拔节后群

孽两极分化的比例所制约
。

图 1显示了我们设

想的单株有效茎孽量形成的生理生态机制图

解
。

因武进县各苗情点的土壤
、

栽培技术水平

等差异不大
,

故在具体分析 时有些生态因子

的影响略去末计
。 ·

若各田的秧苗素质普遍较

好且均一
,

经相关统计证实
,

秧苗素质对产量

的影响亦不显著
,

而可在实算时略去
,

则图 1

的思路可进一步简化
。

根据观测资料的可能

性
,

我们将影响单株有效茎孽量 y
s 。

的30 项因

子输入微机
,

经统计分析和因子筛选
,

用逐步

回归法取
a = 0

.

05 信度水平
,

得到拟合方程

y s e

一 3
.

7 6 6 8 1 + 0
.

0 8 1 1 7 5 x z 一 0
.

0 5 52 7 5 x 2 + 0
.

0 0 2 5 7 4 X
厂 0

.

1 4 6 8 2 X 魂

式 中; ,
为栽秧后第 3 0天时的叶面积指数

; x :
为栽秧后30 天内的雨 日数 ( 以 日降水量》0

.

1

毫米为准
,

该因子可以反映 日照
、

温
、

湿的综合气象条件 ) ; x 3

为栽秧后第 3 1 天至齐穗

2 尸、、

期的逐 日 日温差 ( T
。 。二 一 T 叫

,

)累积值
; x

伪每亩基本苗数
。

亩穗数 ye 的预报子模式则为

一 ~
y

。

~ y
: 。 “

X 4 。
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对于每穗可以形成的颖花数
,

在考虑幼穗分化前的植株生长素质
,

幼穗分化时期的

群体反馈强度
、

光合能力
、

单株的营养物质在营养器官与生殖器官之间的分配
,

以及幼穗

群簧翼黑粼默粼粼翼黔默孵穿
性的

y ; “ 8
.

82 5 了9
一

卜0. 2 5 O9 x 。十 0. 8 6 7 5 x 。

式 中x s
为齐穗前跳天的实时日照累积时数

,

X 6为第巧片叶(直接关系到穗形成大 小 的 功

彻卜)长度
。 -

影响结实率的内在
、

外在条件包括幼穗分化时奶植株的长势长相
、

花粉减数分裂期

和齐稗扬花时期的环境条件
_

烈 以及籽粒形成前期的基础与环境
。

前者主要影响空壳率
,

后者影响批谷率
。

找出环个代表性影响因子后
,

筛选出11 个参加逐步回归
,

得到结实率

氛
‘报子模丸

。

一
) 一

y
,

“ 9歇秘l一心
.

0 牙公廷3 3 7又 , 十n
、

位6了连簿3齐8 一 氏 套3 OZ G义李

爵霖需粼严粱彝撇毒黔黑默羹黯暴蜚黔菇嚼麦黯
> 了

:

> 8 0呱时效果好
。

稻谷的粒重取决于籽料库容(长成的颖壳大小 )和同化产物的输人性长后期光 合 物
质的制娜卿

、

向籽粒的转移能力
_

以及有效灌浆期持续长度入分析20 个代表性爵子后
,

筛淦出1 1个参加逐步厕归
,

圳
预报千粒重炙的子模式。。 一 0. 切 )

一

卜一 2 了
.

_

8 3 一 0 冲。8订5 2 ; 一 仇。0 3 8 8弓艺; 十。
.

3 3 3 5 2 2
。

式 中斗为
8 月份的实际 日焦累硷

:

撒
;

Z
。

为齐穗后第2。天的叶面积指数
几为齐穗至成斜(期何白平均气温 络2卑℃ 的活动积

通过上述 4 个子禅式汇
一

聚算出的仅是亩产量的理诊值价
,

它与实收的亩⋯产量 y。之 间

卿有偏·

卿
关方

急
、

.

二、+ 。
,

、8 7 9》

沁
一

、l)

笃盆翼罐森灌霎缥粼盆默
⋯

篡嚣聂羚
,

如果在严冷各的观测水平

平均误差率降到 3 5形

(
‘

讨二 :
一

叭 1蜡: 年在两个乡农技站桩为卖角、预报产量平均误差为唾
.

。沁(N 二 。)
。

毅数级般灯熬
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行性栽培措施之间的关系
.

对前面所做出的亩穗数
、

每穗总粒数和结实率是否能满足不

同产量指标设计的要求
,

田 间诊断部分分别进行了度量
,

如果正好满足要求 则 评 价 为

尹尹量形咸动态预报 1 计断评价 1 可行性诚啥建稗稗

图 2 产量形成动态预报 与田间诊断评价
、

可行性栽

培措施关系框 图

“

正常
’‘ ,

稍差时评价为
“

轻促
” 、

“

促
”

或
“

控
”

(均指下一步田 间

措施需加强生长或控制生长的原

则)
,

当预报值和需求值相 差 太

大时
,

系统评为
“

难
”

(困难)或
“

危险
” 、 “

重控
, 。

对每项产量

结构因子的诊断评价标准源于对

样本资料的客观分析
,

包括 2 个

(结实率)至 5 个(亩穗数 )量级
。

可行性栽培措施的依据也源

于对样本资料的分析
。

例如
,

由统

计得知
,

当地每亩实产 y
。

与亩施

氮总量 F (折合为纯 氮 素
,

公斤

数 )呈线性关系

y
a

一 9 4 6
.

6 1 + 2
.

6 8F (N = 6 7
, a = 0

.

1 0 )

但进一步 比较又得知产量与基肥量的关系不象与总氮量的关系那样密切
,

说明应以适 时

适量的追肥 (特别聂氮肥 )做为实现产量的有效措施
。

因此
,

我们在程序 中确定以氮素追

肥为主
、

兼顾磷肥与水浆管理的栽培意
_

见
,

尤其重视促集肥与促花肥
,

给出了不同诊 断

评价下的具体橱巴量
。

整套的田间诊断评价和措施建议系统适用于当地每亩 40 。一 6沁公

斤的产量水平下
。

三
、

微机程序编制

武复粳水稻产量和生育期预报微机系统(简称W
一

87 系统 )程序具有如下特点
:

(1 )采用模块法
,

共分为 7 个模块
,

有的模块内又再分为若干子模块
。

从图
‘

3 可见
,

系统给构清晰
、

层次分明
,

图内的箭头指 向表示可以运行的流向
.

(2 )程序运行时采用人
一

机对话形式
,

:

于键盘上输入所需的功能指令和必要信息
,

微

机即可给出解答
。 、

-

(3 )对各种预报结果和诊断意见均以汉字的形式在荧光屏幕上显示和在打印机 上 打

印出来
.

程序系统采用B八SI C语言编译 ~ 共含 3 04 条语句
,

由以下部分(程序功能)构成

1

—
有效穗数的预报和采取措施

2

—
每穗总粒数的预报和采取措施

3
-

—结实率的预报和采取措施
、

.

4

一
千粒重的预报和采取措施

-
-
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「

熟
___
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图 3 “

武复粳
”

水稻生育期和产 员预报程序系统框图

5

—
水稻产量预报

6

一
水稻各生育期的侧及

,

、

了

—
结束

「 」

丫
_

瓢篡簇票跺篡:忿森望琪墓攘爹黯瑞誓嘿忿霖黎赞最
1 功能模块 丫 进行亩有效穗数预报 ; 并提出瞬瞩应采取的栽培措施

淤 该模块包含37 个语

句 : 输入A 字符 串(八 $ )
,

可以通过两种形式给予
:

若给它Y
,

表示肯定(Y邸)
,

流向
,

执

行本模块功能
;
若给它N

次

表示否定(N
O
t)

)

运行流向返回主控程序
。

当执行本模块功 能

时
,

分别输入
x 工

、

x Z 、 x ,
、

x
式备革值定必见前迷羌微机将迅速给出有效穗数预报值 (人

-

值 )
。

为了判断 八值能否满足原计划产量 (Y办的要求
,

确定下一步采用什么田间措施
·

运行自动流向田间诊断
,

给出评价和建议
。 _

再如
, 一

产量预报模块包含鸽个语句
,

运行时

也有两种功能
,

当功能号 E 一 士时
一

它用已知的亩穗数
、

每穗总粒数和结实率 预 报 产

量
;

若令 E 一 乙 则用模式计算出的穗数
、

每穗总粒数和结实率预报产量
-

当令M , 一 6 时
,

程序流向转入生育期预报功能
一

。
·

生育期预报可以单独使用
,

做 为

迄弋耀翼黔霎默寒缄粼猛需靴纂
、

耀默需
出现的早迟而滑动和改变的

。

产量预报时总是要在先完成M
l
一 6 功能的基 础 上

,

再将

程序流向转入产量预报的
一

有关子模块
,

生育期预报模块运行时显示有分个子模块功能
:

—
理论移栽期

—
预报拔节期

—
预报始穗期

—
预报成熟期

2

—预报始粟期
4

—预报孕穗期

预报齐穗期

返何主控程序



2 期 刘乃壮等
:

应用微机进行水稻生育期和产量结构动态预报的研究
、

17 3

I。是使用者为了要求预报某生育期而输入的子模块功能号 ( 1 一 8 的某 值
,

根 据 田

何植株生育进展实况而定)
,

然后通过多路选择转移语句确定程序流向
。

该模块具 有 自

动转入下一子模块的功能
,

除给 出欲求的某生育期 日期外
,

同时将以后一系列生育期的

日期依次给出
,

直到成熟的可能 日期
。

程序中的 M 为预报当夭距数据库内贮始算 日( 5

月 1 日)的天数
。

当预报某生育期时先输入 已知的从播种 日起到预报 日止 的 实 际 积 温

(A )
,

程序将使该生育期在表 1 中的积温指标与A 值相减
,

并将此积温差额与常年平 均

的逐 日积温滑动值(已做为资料贮入数据库 )进行比较
,

推算出相 当于正常气候条件下的

该生育期 日期
。

随后又给 出如下两个具体 日期
:

如果实报当年的气温比常年明显偏暖
,

该

生育期 日期将会 自动往前推 3 天
;

如若当年气温 比常年明显偏凉
,

它将往后推 3 天
。

最

终预报 日期即可据当年气候的正常或异常而人为地从以上 3 个给出的 日期中选定
。

四
、

讨
.

论

应该指 出
,

本程序系统不是完美无缺的
,

客观原因主要有 以下几方面
:

( l) 所有模式的求得是采用回归统计方法
,

这就使它们不可避免地会受到统计资料

局 限性的束缚
,

致使该模式的经验性较强
。

尽管我们曾努力对统计的因子进 行 严 格 筛

选
,

以使它们符合生物学的原理
,

结果仍未尽如人意
。

( 2 )尽管对田间记录经过了实地的抽样审核
、
认为可靠

,

但是受苗情点农 民观测员

各方面条件的局限
,

个别记录误差仍难避免
。

资料的本底误差对统计结果会带来一定干

表 4 统计资料范围

项

移 栽

基本苗数

扰
。

又 因武进县栽培推广站原来统一

布置的观测项目中
,

某些 因子的动态

不够精确
,

也给建立模式 带来一些限

制
。

灯3 )所有样本均取 自能反映当地

生产情况的大田
,

而没有精心设计的

田 间试验资料提供参考
,

致使各项数

值的波动范围受到限制
。

如表 4 所示
,

拟合模式只能在相应的范围内精度才

能较高
,

而且预报的效果与一定的地

区条件(土壤
、

气候)
、

产量水平和栽

培技术水平有关
,

目前尚不能任意外
.

延
。

〔4 )本软件为装配益生汉字卡的

一巍ha粼黔
一范一生一6一限一、一日�侄一值一歼1?)

、

⋯极一狄一肛19.32.13.。�毛一最一J
1311
。

�一期豹力数泊一笼
�

一:一田万习
洲

出�一互
,

粒
.

A FL L E
一

l型或其相近型号微机的专用程序系统
。

尽管如此
,

我们认为 以上建立模式的思路和给出田 间诊断意见的逻辑性与客观性是

显而易见的
,

它也比较符合栽培过程中所遇问题的 自然顺序
,

因而简易实用
.

克服模式

使用局限性的途径之一是
,

当品种不同时可对模式 中的某些参数或个别因子予以经验订

正
,

于是这类模式的使用范围就可扩大了
。
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